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*********
چكيده

عدم تابش یكنواخت نور بر عوارض، سبب کاهش ميزان کنتراست در تصاویر هوایی شده و استخراج ویژگی  های تصویر 
را مشكل می  سازد. عدم نوردهی مناسب باعث کاهش کنتراست تصویر و تشكيل سایه یک عارضه بر عوارض دیگر می شود، 
در نتيجه سبب از بين رفتن اطلاعاتی در مورد رفتار، شكل، اندازه ، الگو، بافت و تن عوارض شده و سبب فشردگی هيستوگرام 
تصویر در یک یا چند ناحيه خاص می شود. در این پژوهش از دو تصویر هوایی با تنوع عوارض پوشش گياهی، خاک و 
دست  ساخت بشر استفاده شد. در مرحله اول از روش پيشنهادی تحقيق حاضر، ابتدا الگوریتم SMQT بر تصویر اعمال گردید. 
این تبدیل با نشان دادن ساختار داده ها، ویژگی  های Gain و Bias داده ها را حذف می کند. خروجی الگوریتم SMQT تصویر 
خاکستری می باشد. برای حفظ اطلاعات رنگی موجود در تصویر اصلی، تصویر RGB ورودی با تصویر حاصل از الگوریتم 
SMQT  ادغام گردید. در مرحله  دوم، تصحيح گاما به ميزان 0/7 به کل تصویر اعمال شد. تصحيح گاما، فرآیندی است که 

برای تصحيح پاسخ قانون توان رخ می دهد. ميزان تصحيح گاما در همه قسمت  های یک تصویر یكسان نيست اما  اعمال این 
تصحيح به صورت محلی و با استفاده از کرنل به ابعاد مشخص، سبب افزایش محاسبات و زمان می  شود و در صورت وجود 
نویز در تصویر، انحراف شدید در ميزان تصحيح به وجود می  آورد. برای حل این مشكل، مجدداً بر روی تصویر به دست آمده 
از تصحيح گاما، الگوریتم SMQT اعمال شد. این عمل با فشرده  سازی محدوده  ی دایناميک رنج به وسيله  ی کشش هيستوگرام 
تصویر، در قسمت  هایی از تصویر که نياز به تصحيح گاما نداشت، ساختار داده را بدون تغيير باقی گذاشت. خروجی حاصل 
از الگوریتم SMQT در مرحله دوم با تصویر حاصل از تصحيح گاما، ادغام شد. معيار شباهت ساختاری برای تصاویر ورودی 

 به ترتيب برابر 0/4352 و 0/4161 و برای تصاویر پردازش  شده برابر 0/8372 و 0/8401 می باشد. 

واژه های کليدي: الگوریتم SMQT، تصحيح گاما، ادغام تصویر، معيارشباهت ساختاری، هيستوگرام
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1- مقدمه
در تصویربرداری هوایی، عواملی نظیر زمان تصویربرداری، 
و  پرواز  ارتفاع  پهپاد،  روی  بر  شده  نصب  سنجنده  دقت 
كه  براساس چک  لیست  هایی  كاربر  اختیار  با  پهپاد  سرعت 
از قبل درستی آن ها اثبات شده، انجام می شود، ولی وجود 
عوامل غیرقابل كنترل نظیر زاویه تابش خورشید، میزان ابر و 
مه، سرعت باد، میزان بازتاب رسیده به سنجنده، مکان، ارتفاع 
نوردهی  بر  می تواند  عوارض  حركت  سرعت  و  متفاوت 
سیگنال  نسبت  كاهش  باعث  و  گذاشته  منفی  تأثیر  تصویر 
به نویز  شود. از طرف دیگر، برخی عوارض یا پدیده ها در 
تصویربرداری هوایی، نسبت به زمان متغیر می باشند و امکان 
تصویربرداری مجدد برای ثبت چنین عوارض یا پدیده هایی 
فراهم نیست. به همین دلیل با استفاده از تبدیلات ریاضی و 
آماری در روش های پردازش تصویر، سعی بر بهبود نسبت 
سیگنال به نویز می شود تا اطلاعات مناسب برای هر هدف 
شود.  استخراج  نیز  نامطلوب  نوری  شرایط  با  تصویر  از 
بارزسازی در تصاویر هوایی، به معنی ایجاد تغییر در ظاهر 
یک تصویر است، به نحوی كه مفسر بتواند با استفاده از آن، 
از تصویر اصلی  بهتر  بیشتر و  نیاز خود را  اطلاعات مورد 

استخراج كند )نوحه گر و همكاران،1393(. 
نور  پرتوهای  و خورشید،  زمین  زیاد  فاصله  ی  دلیل  به 
اما  می شوند  فرض  موازی  به صورت  عارضه،  به  رسیده 
سایه  ی عوارض در معرض اعوجاج پرسپکتیو قرار می گیرد. 
به  بنابراین زمانی كه سایه در پس یک عارضه قرار گیرد، 
با شیء، به سمت همگرایی  از نقطه  ی تماس خود  تدریج 
میل می كند و زمانی كه در جلوی شیء باشد، به واگرایی 
پرسپکتیو  این  ناظر،  موقعیت  به  توجه  با  می شود.  منجر 
 .(Huang and Bu, 2015) شود  جبران  یا  تشدید  است  ممکن 
ثبت  تصویربرداری  فریم  یک  در  كه  عوارضی  به  توجه  با 
یا  ناحیه  ای  به صورت  می تواند  جبران  یا  تشدید  می شوند، 

كلی رخ دهد. 
مناسبی  نوردهی  تصویر  از  ناحیه  یک  صورتی كه  در 
نداشته باشد، روش های محاسباتی پیچیده  تر خواهد بود زیرا 

این روش ها نباید در لبه ها، بر روی پیکسل هایی كه نوردهی 
مناسبی دارند، تأثیر گذاشته یا از آن ها تأثیر بگیرند. 

Yang و Wu)2010( بهبود كنتراست را با یک الگوریتم 

پیشنهاد دادند كه بر روی تصاویر چند قله عملکرد مطلوبی 
دارد. در مرحله اول، تصویر ورودی توسط یک فیلتر گاوسی 
هیستوگرام  دوم،  مرحله  می شود.  حل  بهینه  پارامترهای  با 
اصلی را می توان با مقادیر مینیمم هر قسمت از هیستوگرام 
تصویر به مناطق مختلف تقسیم كرد. مرحله سوم، استفاده از 

روش پیشنهادی این پژوهش است. 
باباپور و همکاران)1393(، خطای هندسی در دوربین های 
رقومی Ultracam را با استفاده از مدل ریاضی فوریه به كمک 
الگوریتم ژنتیک بهینه سازی نمودند. براساس نتایج حاصل، 
حداقل  با  را  چندگانه  اعوجاجات  تا  است  قادر  مدل  این 

وابستگی و بهبود حدود 30 درصد مدل سازی نماید. 
مرتضوی)1394(، در پژوهشی اقدام به بهبود تصویر با 
روش متعادل سازی هیستوگرام زیر تصویر دو جزئی سطح 
برابر نمود. در ابتدا تصویر به دو زیر تصویر با سطح برابر 
می شود.  تجزیه  آن  اصلی  احتمال  چگالی  تابع  براساس 
سپس دو زیر تصویر به ترتیب متعادل می شوند. در نهایت 
زیر تصویرهای پردازش شده به یک تصویر تبدیل می شوند. 
نتیجه شبیه سازی نشان می دهد كه الگوریتم نه تنها تصویر 
را به طور مؤثر بهبود می دهد بلکه روشنایی تصویر اصلی را 
به اندازه  ای كه برای استفاده مستقیم در سیستم  های ویدئویی 

مناسب باشد حفظ می كند. 
منطق  الگوریتم  یک   ،)2014(Nair و   Raju پژوهش  در 
افزایش  برای  بر هیستوگرام  مبتنی  الگوریتم  فازی جدید و 
با  مقایسه  این روش در  ارائه شد.  كنتراست كم  با  تصاویر 
پیشرفته  روش های  دیگر  و  معمولی  پیشرفته  روش های 
تحلیل  و  تجزیه  براساس  است.  سریع  محاسباتی  لحاظ  از 
عملکرد، آن ها ادعا نمودند كه روش منطق فازی پیشنهادی 
برای تقویت كنتراست تصاویر رنگی با كنتراست كم مناسب 

می باشد. 
حسن  پور و اسدی)1395( روشی را برای پیش  پردازش 
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در  نمودند.  پیشنهاد   JPEG عملکرد  بهبود  برای  تصویر 
عملگر  بر  مبتني  بي اتلافي  پیش پردازش شبه  پژوهش،  این 
توان ارائه شده است كه با كم  كردن دامنه تغییرات سطوح 
در  مي دهد.  كاهش  را  تصویر  وضوح  تصویر،  خاكستري 
معکوس  با  توان  عملگر  اعمال  با  تصویر،  بازیابي  مرحله 

مقدار نما، وضوح اولیه تصویر احصاء مي شود. 
كیفیت  همکاران)1396(،  و  آقابابایی  دیگر،  تحقیق  در 
تصاویر در ناوبری پهپاد با استفاده از روش فراتفکیک  پذیری 
مبتنی برشبکه عصبی كانولوشنی را با نگاشت چندلایه بهبود 
بخشیدند. روش پیشنهادی، میزان كیفیت تصویر را نسبت 
به روش های مطرح، براساس معیار نسبت پیک سیگنال به 

نویز حدود 5 درصد افزایش داد. 
و همکارانش)2018( یک چارچوب جمع بندی   Singh

وزنی برای انتقال احیاء آنتروپی و تقاضای تقویت براساس 
از مزایای تصحیح گاما و  این روش  دادند.  پیشنهاد  تقاضا 
همسان  سازی هیستوگرام استفاده می كند  و از این رو، بهبود 
اصلی تصویر،  رفتن ویژگی  های  بین  از  بدون  كلی تصویر 
به درستی  تاریک، می تواند  ماهواره ای  برای تصاویر  به ویژه 

اعمال شود. 
بهبودبخشی  خود  مقاله  در  همکاران)2018(  و   Banik

كنتراست در تصویر با نور كم با استفاده از یکنواخت سازی 
هیستوگرام و تنظیم روشنایی انواع مختلف تصویر را انجام 
دادند. در ابتدا تصاویر با نور كم، از طریق یکنواخت سازی 
روشی  سپس  یافتند.  بهبود  روشنایی،  تنظیم  و  هیستوگرام 
برای شناسایی انواع مختلف تصاویر با نور كم ارائه شد و 
HE را بر كانال V تصویر با نوركم ورودی، پس از تبدیل 

آن،  از  پس  نمودند.  اعمال   HSV به   RGB از  رنگ  فضای 
كنتراست V با تنظیم شدت )v( تصویر با نور كم را با انطباق 

اصلاح گاما، بالا بردند. 
با استفاده  Fayaz ali و همکاران )2020( در پژوهشی، 

هیستوگرام،  متعادل سازی  و   dark channel الگوریتم  از 
تصحیحات رنگ را به منظور كاهش اثر مه و گرد و غبار 
انجام دادند. در شرایطی كه تصاویر دارای مه یا گرد و غبار 

5 تا 10 درصدی بودند، به دلیل نازک بودن ضخامت این 
لایه، نتایج نشان داد كه حذف اثرات مه و گرد و غبار بدون 

وارد كردن نویز موفقیت آمیز بوده است. 
ارائه  با  خود،  پژوهش  در  همکاران)2020(  و   Gao

تصویر،  یک  در  مختلف  قطعات  از  استفاده  با  الگوریتمی، 
این  مزیت  نمودند.  پهپادی  تصاویر  بازسازی  به  اقدام 
نوردهی  اما  و  است  دیگر  تصاویر  به  نیاز  عدم  الگوریتم، 

نامناسب كلی در تصویر، عامل محدود  كننده آن است. 
رادیومتریک  تصحیح  همکاران)2021(  و   Olsson

تصاویر در یک سیستم UA را با استفاده از سنسورهای چند 
طیفی مجهز به سنسور آفتاب برای شناسایی اهداف پوشش 
زیادی  تأثیر  كه  می دهد  نشان  نتایج  نمودند.  اعمال  گیاهی 
در جهت  گیری سنسور آفتاب وجود دارد و بیشترین میزان 
همبستگی به میزان 0/99 مربوط به شاخص NDVI است. 

سه بعدی  مدل  یک  بردكوتاه  فتوگرامتری  از  استفاده  با 
شد.  شبیه سازی  همکاران)2021(  و   Zhu توسط  جنگل  از 
تصاویر مورد استفاده در این پژوهش، پوشش  دار بودند كه 
با حضور فیزیکی در جنگل تهیه شدند. نتیجه بهبود تصاویر 
گاوسی،  میانه  فیلتراسیون  الگوریتم  های  با  پژوهش  این  در 
الگوریتم  از  استفاده  با  و  مقایسه شد  هم  با   MSR و   SSR

نشان  نتایج  شدند.  شناسایی  تصاویر  در  مبنا  نقاط   SURF

می دهد كه بهبود تصویر MSR می تواند به طور قابل توجهی 
تعداد جفت  های نقطه همسان را افزایش دهد. روش بهبود 
بازسازی  زمان  می تواند   SURF الگوریتم  در  هریس  یافته 
پیشینه  با جمع بندی  دهد.  كاهش  را  سه بعدی  جنگل  مدل 
پژوهش می توان گفت، با پیشرفت فناوری پهپادها، استفاده 
از تصاویر پهپاد به منظور پایش یا مطالعه عوارض، گسترش 
پیدا كرده است اما بحث مهم نحوه استخراج اطلاعات برای 
كاربردهای مختلف است. پژوهش  های صورت گرفته یک 
الگوریتم های  كاربرد  كه  نمودند  بررسی  را  برآوردگر  نوع 
ارائه شده را محدود می كند. در این پژوهش، فرض می شود 
براساس  پیکسل ها  به  جدید  مقدار  دادن  نسبت  با  می توان 
محدوده طیفی تصویر، عمل بارزسازی بر روی تصویر انجام 
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داد. محدوده طیفی تصویر به تعداد بیت های ثبت شده توسط 
سنجنده بستگی دارد به گونه  ای كه هرچه تعداد بیت ها بالاتر 
 SMQT روند، محدوده طیفی بزرگ تر خواهد شد. الگوریتم
به تعداد بیت های تصویر، تقسیم  بندی  هایی براساس میانگین 
 Bias این صورت،  به  انجام می دهد و  پیکسل  بر روی هر 
البته هرچه تعداد بیت ها بیشتر  میان داده ها كاهش می یابد. 

شود، میزان Bias به سمت صفر میل می كند. 
در  اگر  دسیمال،  تبدیل  به  باینری  تبدیل  با  نهایت  در 
داده ها Gain وجود داشته باشد نیز، حذف خواهد شد. برای 
افزایش سرعت محاسبات، تصویر ورودی تبدیل به تصویر 
 SMQT الگوریتم  از  خاكستری می شود و خروجی حاصل 
از تصویر خاكستری، با تصویر ورودی اولیه ادغام می شود. 
اعمال  عمومی  گامای  تصحیح  ادغام  شده  تصویر  روی  بر 
شده و مجدد تصویر خاكستری شده و برای بار دوم وارد 
الگوریتم SMQT می شود و در نهایت پس از ادغام كردن، 
تصویر خروجی نهایی به  دست می  آید. نوآوری این الگوریتم 
استفاده از دو مرحله الگوریتم SMQT به عنوان یک الگوریتم 
بر كل  تبدیلی عمومی  به عنوان  محلی و یک تصحیح گاما 
تصویر است. برآوردگرهای محلی در لبه ها كارآمد بوده و 
انجام  زمان كمتری  در  را  بهبود تصویر  برآوردگر عمومی، 
می دهد. فرآیندهای ذكر شده باعث می شود تا نوردهی بهبود 

پیدا كرده و عوارضی كه DN تیره نزدیک به هم دارند، در 
كشش هیستوگرام تصویر، از هم تمایز داده شوند.

   

2- مواد و روش ها
2- 1- منطقه مورد مطالعه و داده ها

منطقه مورد مطالعه بخشي از شهرستان سیمرغ)كیاكلا( و 
در استان مازندران است )نگاره1(. طول و عرض جغرافیایی 
محل به ترتیب 01ً 54َ °52  و 49ً  35َ  °36 می باشد. مشخصات 

تصاویر اخذ شده در جدول1 ارائه شده است.

جدول1- مشخصات پهپاد
هگزاكوپتر استورم 2نام پهپاد

6 عددتعداد موتور
100 مترارتفاع پرواز
Canon EOS M3 Mirrorlessنام سنسور

تابستان از ساعت 10 تا 14زمان اخذ داده
24 مگاپیکسلقدرت تفکیک مکانی سنسور 

ثابت 24 میلی  مترینوع لنز
RTK-PPK نداردماژول

دو تصویر از مجموعه تصاویر اخذ شده در نگاره2- الف 
انتخاب این دو تصویر،  و 2- ب نشان داده شده  اند. دلیل 

نگاره1: منطقه مورد مطالعه
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عارضه  بالای یک  تراكم  و  نگاره 2-الف  در  عارضه  تنوع 
خاص در نگاره 2-ب است.

2-2- روش انجام کار
در نگاره3، فرآیند اجرای پژوهش نشان داده شده است.
محاسبه  ورودی  تصویر  بیت های  تعداد  نگاره3،  براساس 
شده تا تعداد سطوح انتقال مشخص گردد. سپس با دستور 
rgb2gray تصویر خاكستری از تصویر اصلی ساخته می شود. 

با  DN هر پیکسل  میانگین كلی تصویر محاسبه می شود و 
میانگین مقایسه می شود. در صورتی كه DN از مقدار پیکسل 
بیشتر باشد، عدد 1 و در غیر این صورت عدد صفر در تصویر 
ساخته  شده دیگری، به پیکسل نسبت داده می شود. محاسبه 
میانگین و تقسیم  بندی پیکسل ها براساس تعداد بیت ها ادامه 
سپس  می شود.  نامیده  انتقال  یک  دفعه  هر  كه  می كند  پیدا 
مقادیر  به  تقسیم  بندی  ها  این  از  حاصل  داده های  تبدیل  با 
محدوده طیفی تصویر، تصویر جدیدی ساخته می شود. این 
تصویر از نظر قدرت تفکیک رادیومتریکی بالاتر از تصویر 
ورودی اولیه است اما از نظر قدرت تفکیک طیفی پایین  تر 
است. به همین دلیل ادغام  كردن تصویر صورت می گیرد. بر 
روی تصویر ادغام  شده تصحیح گاما سراسری اعمال شده و 
مجدداً فرآیندهای مرحله اول اعمال می شود و در نهایت با 

استفاده از شاخص SSIM میزان بهبود تصویر بررسی می شود.

نگاره3: فرآیند اجرای پژوهش

نگاره2: الف- تنوع عارضه ب- تراکم بالای یک عارضه خاص
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مجموعه  )D)x یک  و  نقطه  ای  داده  یک   x كنید  فرض 
برداری باشد به گونه  ای كه  و ارزش هر داده 
نقطه  ای را با )V)x نشان دهیم، SMQT یک تابع برای انتقال 
مجموعه D تحت تبدیل L به M است. مجموعه D می تواند 
باشد و خروجی  پارامتر دیگری  یا هر نوع  ماتریس، بردار 
M از همان نوع D خواهد بود. در این پژوهش، مجموعه 
D، یک تصویر سیاه و سفید با ابعاد 6000 × 4000 بوده و  
ابعاد می باشد. روش  با همین  نیز یک تصویر   M خروجی 
ساختاری  تجزیه   ،SMQT توسط  شده  استفاده  رویکرد 
انتقال  این  ریاضی  نظر  از  است.  تصویر  درون  اطلاعات 

:(Yavari and Amiri,2019) به صورت رابطه )1( بیان می شود

‌)1(
باینری را می  سازد كه در آن هر  رابطه) 3( یک درخت 
از واحد كوانتومی متوسط می باشد و  ورتکس، یک مقدار 
متوسط  كوانتومی  1 شناخته می شود. واحد   MQU عنوان  با 
شامل سه مرحله اساسی است. مرحله اول، محاسبه متوسط، 
مرحله دوم كوانتیزه  نمودن داده های ورودی براساس مقدار 
از  آمده  به دست  مجموعه  تقسیم  مرحله سوم،  و   میانگین 
مرحله دوم براساس یک سری شروط است. مرحله اول از 

MQU به صورت رابطه  )2( بیان می شود:

)2(
حال داده ها نسبت به میانگین سنجیده می شوند تا مقادیر 
یا 1  با دو عدد 0  مقایسه  این  براساس  یک تصویر جدید 
ساخته شود. سپس یک تابع برای مقایسه مقادیر داده ها در 
درخت  در   x محور  در  داده ها  میانگین  مقادیر  با   y محور 
مفهوم  ریاضی  به  صورت  رابطه)3(  می شود.  تولید  دودویی 

كوانتیزه  نمودن برای هر دو محور y و x را نشان می دهد:

)3(
1- Mean Quantization Units

مجموعه مقادیر كوانتومی در درخت دودویی را می توان 
با تلفیق تابع مقایسه با یک عنصر از داده نقطه  ای در محور 
y به دست آورد. بنابراین با استفاده از عمگر  رابطه  )4( را 

به صورت رابطه)4( تعریف می  كنیم:

)4(

تابع )U)x خروجی اصلی از MQU خواهد بود. مرحله 
سوم ورودی را به دو زیر مجموعه تقسیم می كند و به صورت 

رابطه)5( بیان می شود:

)5(
MQU واحد محاسباتی اصلی در SMQT است. تبدیل 

سطح اول كه به صورت  SMQT-1 نشان می  دهیم، از خروجی 
یک MQU تک به دست می  آید. در MQU تک، uو مجموعه 
خروجی از گره ریشه درخت دودویی است. خروجی های 
باینری را می توان با گسترش MQU به صورت )u(l,n نمایش 
داد كه در آن و 
می باشد. در نگارهMQU ،4 برای هر مرتبه انتقال به نمایش 
درآمده است. با توجه به رابطه)5( و نگاره4 در هر مرحله 
تولید می شود. زمانی كه محدوده طیفی  داده   2n انتقال،  از 
تصویر از صفر تا 255 بوده و 256 عدد برای نسبت  دادن 
به پیکسل های تصویر داریم، می توان با استفاده از 8 مرحله 
تبدیل، این اعداد را بازیابی نمود. 8 مرحله برابر همان تعداد 

بیت های تصویر است. 
می توان نتیجه گرفت هرچه تعداد بیت های تصویر بیشتر 
 SMQTL .باشد، زمان اجرای الگوریتم نیز بیشتر خواهد بود
نهایی را می توان با اضافه كردن نتایج حاصل از وزن گذاری 
مقادیر نقطه داده )u(l,n در مجموعه  های خروجی به  صورت 

:(Yavari and Amiri,2019) رابطه)6( محاسبه نمود

)6(
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 SMQT پس از این مرحله، تصاویر خروجی از الگوریتم
می شوند.  تبدیل  رنگی  تصاویر  به   HSI تبدیل  یک  تحت 

رابطه)7( اساس این تبدیل را بیان می كند:

 )7(
در رابطه)V ،)7 ماكزیمم مقدار r،و g و b برای یک پیکسل 
است )صمدزادگان و همكاران،1392(. نگاره ها ی 5-الف و 5-ب 
نگاره های  از  ترتیب  به   كه  هستند  ادغام  شده  ای  تصاویر 

2-الف و 2-ب ساخته شده  اند. 
است،  هیستوگرام  براساس  گاما  تعدیل  الگوریتم  های 
با  این است كه كیفیت تصویر را می توان  مفهوم اصلی آن 
را  آن  داد،  افزایش  هیستوگرام  تساوی  نوع  یک  از  استفاده 
:(Rani and Kumar,2014) می توان به صورت رابطه) 8( عنوان نمود

 )8(
 T)r(، تصحیح گاما با استفاده از تابع انتقال S ،كه در آن
r داده های تصویر اصلی است. بنابراین تصحیح گاما یافتن 

D(x( با مجوعه داده MQU نگاره4: نحوه رفتار

نگاره 5: تصاویر ادغام  شده  
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روش  یک  گاما  تصحیح  است.  مناسب   T انتقال  عملکرد 
معمول برای تقویت نور است و به صورت رابطه)9( تعریف 

:(Yu et al.,2021) می شود

)9(

بیشترین   IMAX و  تصحیح  شده  تصویر   I ّ رابطه)9(،  در 
میزان روشنایی در تصویر ورودی اولیه، I تصویر ورودی و 
 یک عدد بین صفر و یک است كه بسیاري از دستگاه هایي 
كه براي گرفتن تصویر، چاپ یا نمایش آن به كار مي روند 
به علت وجود محدودیت  هاي فني تبدیلي معروف به قانون 
توانی را بر روي مقدار روشنایي پیکسل هاي تصویر اعمال 
الگوریتم  اول  مرحله  اعمال  بدون  تصویر  اگر  مي كنند. 
 ،IMAX میزان  كم  بودن  به دلیل  رابطه)9( شود،  وارد   SMQT

روشنایی تصویر تصحیح شده كاهش می یابد. از آنجایی كه 
در بسیاري از موارد، گاماي اعمال شده به تصویر مشخص 
نمي باشد و به این سادگي نمي توان تنها با معکوس كردن 
دیگر،  طرف  از  برسیم.  اولیه  تصویر  به  آن،  اعمال  و  گاما 
یافتن گاما در تصویر و به ویژه گامای محلی، زمان بر بوده و 
پیچیدگی برنامه  نویسی و محاسباتی دارد، به همین دلیل برای 
افزایش سرعت محاسبات، یک گامای محلی به میزان 0/7 
از عملگر عمومی،  بر كل تصویر اعمال شد. دلیل استفاده 
از تصحیح  بعد  و  قبل   SMQT الگوریتم  دو عملگر  وجود 

گاما است. هرچه میزان گاما به صفر نزدیک  تر باشد، روشنی 
تصویر بیشتر شده و هرچه به سمت یک میل كند، روشنی 

آن كاهش می یابد.

3- نتایج
تصویربرداری  و  می شود  باز  دوربین  شاتر  كه  لحظه  ای 
صورت می گیرد، میزان انرژی منعکس شده از عوارض، در 
همان لحظه، با عبور از لنز، بر روی صفحه  ای ثبت می شود. 
دیافراگم  اندازه  و  شاتر  به سرعت  رسیده،  انرژی  میزان 
قرار می گیرد  تا سنجنده  بین عارضه  دوربین، عوارضی كه 
عوارض  با  نور  منبع  زاویه  و  به شدت  و  ابر(  و  مه  )مانند 
بستگی دارد. در عکس برداری هوایی، با استفاده از پهپادها، 
نسبت  مثال،  به عنوان  می شود.  منعکس  نورخوشید  معمولاً 
بازتاب 20: 1 )در سطح زمین( بین اشیاء زمینی روشن و 
تاریک ممکن است در روزهای آفتابی برای مقاصد هوایی 
هنگام  سنگین  جوی  شرایط  در  و  یافته  كاهش   1  :10 به 
 .(Paine and Kiser,2012) پرواز بیش از 15،000 پا به 3: 1 برسد
برای حل چنین مشکلاتی، روش های پردازش تصویر به كار 
چند  یا  یک  به صورت  كم  نور  با  تصویر  می شود.  گرفته 
كه  است  تصویر  طیفی  در محدوده  فشردگی  دارای  منطقه 
می توان با استفاده از هیستوگرام به صورت آماری نشان داد. 
از طرف دیگر، جابه جایی DN پیکسل ها در محدوده طیفی، 

نگاره6: تصاویر خروجی نهایی 
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اگر براساس یک ترند كلی باشد، در لبه ها یا در عوارضی كه 
تغییر رنگ دارند، محاسبات خطا خواهد داشت. در نگاره6-
الف و 6-ب تصویر خروجی نهایی برای تصاویر ورودی 

شماره 1 و 2 نشان داده شده است.

3-1- بررسی نموداری نتایج
بیانگر خصوصیات آن  در هر تصویر، مقادیر پیکسل ها 
تصویر )مانند میزان روشنایی تصویر و وضوح آن( می باشد. 
تصویر  روشنایی  میزان  گرافیکی  بیان  تصویر  هیستوگرام 
مثال  )برای  روشنایی  مقادیر   .(Gonzalez et al.,2009) می باشد 
هر  فراوانی  میزان  و  بیان شده   X در طول محور   )255-0
مقدار در محور Y بیان می  شود. الگوریتم SMQT و تصحیح 
در  خاصی  ویژگی  های  تا  می  دهند  ارائه  را  جزئیاتی  گاما، 

منجر  كنتراست  افزایش  قرار  گیرند.  توجه  مورد  تصویر 
نسبت  و  شد  خواهد  بهتر  تصویر  دیدن  برای  روشنایی  به 
سینگال به نویز را افزایش خواهد داد. نگاره 7-الف و 7-ب 
و  نگاره8-الف  و  ورودی  تصاویر  هیستوگرام  نشان  دهنده 
8-ب نشان  دهنده هیستوگرام همان تصاویر بعد از پردازش 
نزدیکی  در  پایین  پیکسل  ارزش  با  نقاط  وجود  می باشد. 
صفر، سبب افزایش فشردگی در آن محدوده شده است. در 
ابتدا با استفاده از الگوریتم SMQT، تفاوت میان قسمت های 
تیره كه به علت تن یا بافت عوارض است با سایه  ها بیشتر 
شد كه سپس با تصحیح گاما در نوردهی در تصویر بهبود 
از  پس  تصویر  هیستوگرام  در  فشردگی  نتیجه  در  می یابد. 
 DN با  عوارض  تراكم  از  و  نشده  تکرار   SMQT پردازش 
می تواند  تفاوت  همین  است.  شده  كاسته  صفر  به  نزدیک 

نگاره 7: هيستوگرام تصاویر ورودی

نگاره8: هيستوگرام تصاویر خروجی



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره30، شماره 120، زمستان 1400
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.30,No.120, Winter 2022 / 166  

سبب تفکیک بهتر اشیاء با خصوصیات طیفی متفاوت شود، 
در نتیجه شکل هندسی عارضه بهتر نمایان می  گردد. 

به  به هیستوگرام منجر   SMQT الگوریتم  بودن  حساس 
ساختارهاي  كه  بافت  است.  شده  تصویر  در  بافت  بهبود 
سطوح  مقادیر  بین  اختلاف  طریق  از  تصویر  در  كوچک 
به وسیله  ی  مي كند،  بیان  كوچک  فواصل  در  را  خاكستري 
به  شيء  چنانچه  است.  تشخیص  قابل  تصویر  هیستوگرام 
مقادیر خاكستري تشکیل شده  از  الگوهاي تکراري  وسیله 
باشد، ویژگي باید این الگو را مشخص كند. به منظور ارائه 
 CDF نتایج عددی، تابع چگالی احتمال با استفاده از دستور
بر روی تصاویر ورودی و پردازش شده محاسبه می شود. 
تابع چگالی احتمال از خانواده توزیع یکنواخت پیوسته بوده 
كه توزیع آماری را به شکل انتگرالی نشان می دهد و مقدار 
تابع غیرمنفی است )رنجبران، 1393(. مقدار غیرمنفی بودن تابع 
یک  كه  مقداری  كمترین  زیرا  است  منطقی  تصاویر  برای 
پیکسل اخذ می كند صفر می باشد. احتمال نسبی یک متغیر 
تصادفی با این تابع تعیین می شود. در نگاره9، توابع چگالی 
احتمال برای تصاویر شماره 1 و 2 نشان داده شده است. 
نمودار سبز مربوط به تصاویر ورودی و نمودار آبی مربوط 

به تصاویر خروجی است. 
با توجه به نگاره9-الف، شیب نمودار كمتر است و دلیل 
این موضوع عارضه خاک است كه نسبت به عارضه درختان 
قابل  نکته  است.  شده  ثبت  بالاتری   DN با  نگاره9-ب  در 

توجه، این است كه ساختار نمودار در هر تصویر ثابت است 
و این نشان می دهد الگوریتم ارائه شده، Gain و Bias میان 

داده ها را بدون تغییر روابط میان داده ها انجام می دهد.

3-2- ارزیابی کيفيت تصویر خروجی
بهبود  نشان دادن  برای  تصویر،  كیفیت  ارزیابی  معیار 
كیفیت  تشخیص  هدف  است.  ضروری  تصویر  كیفیت 
كه  است  محاسباتی  روش های  طراحی  كمی،  به صورت 
بتوانند كیفیت تصویر را به صورت دقیق و خودكار بیان كنند. 
در این معیارها تمامي پیکسل ها نقش یکساني دارند. یکي 
یا  ساختاري  شباهت  معیار  كیفیت،  سنجش  روش هاي  از 
SSIM مي باشد (Wang,2004). این شاخص یک مفهوم ادراكی 

است كه ضریب كیفیت تصویر را كه توسط پردازش مانند 
فشرده سازی داده ها یا تلفات در انتقال داده ایجاد می شود، 
كم می كند. این معیار تركیبي از سه معیار مختلف مي باشد. 
محاسبه شده  تصویر  و  اصلي  تصویر  به ترتیب   y و   x اگر 

باشد، این معیار به صورت رابطه)10( تعریف مي شود:

)10(

σ انحراف معیار   x ،در رابطه 10،  میانگین تصویراصلی
σ انحراف  y،تصویر اصلی،  میانگین تصویر محاسبه شده و

نگاره9: توابع چگالی
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ضریب  اوّل  تركیب  می باشد.  شده  محاسبه  تصویر  معیار 
وابستگي خطي  كه  است   y ,و   x تصویر  دو  بین  همبستگي 
بین دو تصویر را نشان مي دهد. تركیب دوم تابع روشنایي 
مي باشد، كه متوسط روشنایي بین دو تصویر را اندازه گیري 
كه  مي شود  نامیده  نور  شدّت  تابع  سوم  تركیب  مي كند. 
چگونگي شباهت بین تصاویر را نمایش مي دهد. رابطه11 
تعریف  شماره11  روابط  به صورت  پارامترها  این  برای 

:(Ghilani,2010) می شود

:)11(

الف(

ب(

ج(

د(

ه(

محدوده  ی SSIM بین )1+ و0( مي باشد. هر چه مقدار 
باشد،  نزدیک تر  یک  به  تصویر  یک  براي  اندازه گیري شده 
به دست   SSIM مقدار  است.   بهتري  كیفیت  داراي  تصویر 
آمده از نگاره6-الف، برابر 0/8372 و برای نگاره6-ب برابر 
0/8401 است، در حالی كه این مقدار برای نگاره2-الف، به 
بوده   0/4161 میزان  به  نگاره2-ب  برای  و   0/4352 میزان 
است. اگر دو تصویر كاملًا هم وابستگي خطي داشته باشند 
جزء دوم رابطه) 10( در این مورد استفاده مي شود. جزء دوم 
چه  مي دهد  نشان   ]0,1[ بازه  در  مقداري  با  الگوریتم  این 
و  است  نزدیک  هم  به  تصویر  دو  روشنایي  متوسط  میزان 

زماني 1 خواهد شد كه x=y شود.

4- بحث و نتيجه گيري
پیش  سالیان  از  مختلف  اهداف  برای  پهپادها  كاربرد 
تصاویر  در   .(Turner et al.,2012) است  كرده  پیدا  گسترش 
و  تصویر  كنتراست  افزایش  سبب  مناسب،  نوردهی  پهپاد، 
اثر سایه  ها می شود و این موضوع در مناطق دارای  كاهش 
درخت كاربرد ویژه دارد )صالحي و همكارن، 1395(. از آنجایی 
است،  تصویر  كنتراست  كاهش  عوامل  از  یکی  سایه  ها  كه 
برای بهبود تصویر، باید توجه ویژه  ای به سایه  ها و نیم سایه -
یافته  بهبود  تصاویر  در  اشباع شدگی  نظیر  اثراتی  شود.  ها 
 SMQT است.  محدود  بسیار  یا  و  نمی دهد  رخ   SMQT

همچنین دارای پیچیدگی محاسباتی كمتر و تنظیمات كمتر 
است. چنانچه تصویري از یک عارضه نوراني در یک زمینه 
تشکیل  شب(  هنگام  در  تصویربرداری  تاریک)مانند  كاملاً 
شده باشد، این الگوریتم در پیکسل های زمینه كارایی ندارد. 
با بررسی روی نمونه  های تصویر تهیه شده از یک عارضه 
در شب، مشخص شد پیکسل های سیاه، بعد از ادغام  كردن 
كردن  بهینه  به منظور  دادند.  رنگ  تغییر  بنفش  سمت  به 
عوارض  طیفی  رفتار  بررسی  با  می شود  پیشنهاد  الگوریتم، 
مختلف در فضاهای رنگی مختلف و ادغام مؤلفه  های مؤثر 
از  استفاده  یا  و  عوارض  یا  و  تصویر  بارزسازی  در  آن ها 
شاخص  های گیاهی و یا خاک كارایی الگوریتم افزایش یابد. 
همچنین می توان برای مناطق نیم  سایه از روش فازی استفاده 
پیچیده  از  مانع  كارایی،  افزایش  با  باید  بهبودها  این  نمود. 

شدن محاسبات نیز بشود.
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